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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Starke 
oder starkehaltigen Produkten aus starkehaltigen pflanzlichen 
Rohstof fen . 

Bei der Gewinnung von Starke aus pflanzlichen Rohstof fen muss die 
Starke aus der pflanzlichen Zellmatrix befreit.und von den ande- 
ren zellularen Bestandteilen getrennt bzw. isoliert werden. Dabei 
kommt es im groStechnologischen MaSstab immer zu Verunreinigungen 
der Starke mit Proteinen, Lipiden oder (Mikro-) Fasern . Daruber- 
hinaus befindet sich die Starke in ihrer naturlichen Form in en- 
ger Wechselwirkung mit diversen Komponenten, wie z.B. Proteinen 
und Lipiden, die zum Teil an der Oberflache des Starkekorns fest 
assoziiert sind bzw. im Starkekorn mehr oder weniger eng an die 
Starkemolekiile gebunden sind. Derartige Verunreinigungen konnen 
bei der Verwendung der hergestellten Starkeprodukte Probleme ver- 
ursachen. Beispielsweise ist bekannt, dass Starke im Lebensmit- 
tel- oder pharmazeutischen Bereich auf Grund derartiger Verunrei- 
nigungen farbliche, geschmackliche oder allergene Nachteile mit 
sich bringen kann. Weiters ist bekannt, dass Komplexe von Starke 
mit Proteinen und Lipiden in der Papierindustrie, beispielsweise 
bei der Oberf lachenbehandlung von Papier, Nachteile verursachen 
und z.B. dadurch Ablagerungen verursacht werden, wodurch die 
"runnability" einer Papiermaschine beeintrachtigt wird. Weiters 
kann durch derartige Reststoffe die Papierqualitat , insbesondere 
die WeiSe von Papieren, beeintrachtigt werden. Auch im Textilbe- 
reich sind fur viele Verwendungen auf herkommlichem, industriel- 
lem Weg hergestellte Starken nachteilig, da sie nur begrenzt fil- 
trierbar sind bzw. durch Ablagerungen oder Vers top fungen zu einem 
erhohten Serviceeinsatz ftihren. 

Es ist daher Aufgabe der . vorliegenden Erfindung, ein industriell 
anwendbares Verfahren zur Verfugung zu stellen, mit welchem hoch- 
reine Starke hergestellt werden kann, welche auch in heiklen Ein- 
satzgebieten, bedingt durch einen geringen Verunreinigungsgrad an 
Lipiden, Proteinen, DNA, (Mikro-) Fasern, Starketaschen, etc., 
eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren zur Her- 
stellung von Starke, Biostarke oder starkehaltigen Produkten aus 
starkehaltigen pflanzlichen Rohstoffen, welches dadurch gekenn- 



zeichnet ist, dass die Herstellung ein Elektroimpulsverf ahren 
umfasst, gelost. 

Die Anwendung von Elektroimpulsverf ahren im Bereich der Nahrungs- 
mittelindustrie Oder fur das Aufbrechen von pflanzlichen Rohstof- 
fen allgeniein, ist seit langem Stand der Technik .(siehe bei- 
spielsweise "Trends in Food Science & Technology" 5 (3) (1994) , 
Seiten 71-7 5) . Dabei wurde dieses Verf ahren vor allem zur Her- 
stellung von Fruchtsaften aus Karotten, Apfeln und dgl. oder zur. 
Verhinderung von Mikroorganismen-Wachstum (Food Technology 5 
(1992), Seiten 124-133) verwendet . Weitere Verwendungen betrafen 
die Preparation von niedrigmolekularen Verbindungen aus Pflanzen- 
zellen, bei welchen die verbesserte Zellsaf textraktion aus diesen 
Zellen nach einer derartigen Behandlung ausgenutzt wurde. Bei- 
spiele derartiger Verbindungen sind Amaranthin aus Chenopodium 
rubrum (Trends in Food Science & Technology, 5 (3) (1994), Seiten 
70-99) oder Saccharose aus Zuckerriiben (WO 99/64634 A). Bei an- 
deren Verbindungen brachte allerdings dieses Verfahren nicht den 
gewiinschten Effekt (Trends in Food Science & Technology, 5 (3) 
(1994), Seiten 71-75). Es wurde auch vorgeschlagen, wasserlosli- 
che intrazellulare Produkte nach einem Fermentationsprozess unter 
Beibehaltung der Lebensf ahigkeit der Zellen durch schonende Elek- 
troimpulsverf ahren zu extrahieren (Appl. Microbiol. Biotechnol. 
27 (1988) , S. 561-566) . 

Uberraschenderweise konnte mit der vorliegenden Erfindung gezeigt 
werden, dass sich das Elektroimpulsverf ahren auch dazu eignet, 
hochkomplexe und polymere Substanzen, wie Starke aus pflanzlichen 
Zellen, effizient zu extrahieren, wobei das Elektroimpulsverf ah- 
ren bei der Gewinnung der Starke den enormen Vorteil gezeigt hat, 
dass sich damit auch innige Kontakte von Proteinen, aber auch 
Lipiden und Nukleinsauren, zu den Starkepolymeren in einer Weise 
destabilisieren lassen, so dass diese in den herkommlichen in- 
dustriellen down-stream-Verf ahren bei der Starkeherstellung in 
viel ef f izienterer Weise abgereichert und gereinigt werden kon- 
nen. 

Damit sind industriell hergestellte Starken mit deutlich redu- 
ziertem Gehalt an Proteinen, aber auch mit reduziertem Gehalt an 
Lipiden, Mikrof aserstof f en und anderen Verunreinigungen, wie DNA, 



Farbstoffen usw. , erhaltlich. Bevorzugterweise wird das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren vor all em unter Verwendung von Kartoffeln 
oder Getreide, insbesondere Mais, Wachsmais oder Weizen, als 
pflanzliche Rohstoffe, durchgef tihrt , bringt aber grundsatzlich 
erhebliche Vorteile bei der Verwendung zur Gewinnung bzw. Ver- 
wendung aller bekannten Knollen- und Getreidestarken. Vor allem 
bei Mais liegt - wegen des hohen Lipidgehaltes der Maiskeimlinge 
- ein besonders hoher Grad an Verun reinigungen bzw. Verunreini- 
gungspotential mit Lipiden vor, welches mit dem Verfahren gemaS 
der vorliegenden Erfindung erfolgreich hint angehal ten werden 
kann. Dariiberhinaus ist der natiirliche Gehalt an Lipiden in den 
Getreidestarken hoch und kann durch Verwendung des Verfahrens 
deutlich verbessert werden. 

Ein Problem bei der Anwendung von Starke, wie z.B. in der Pa- 
pierindustrie, bilden sogenannte "Starketaschen" , welche nicht 
aufgeschlossene Zellverbande darstellen und iiblicherweise eine 
GroSe von 50 lorn bis 200 urn aufweisen und, wie erwahnt, zu Agglo- 
merationen und Ablagerungen fuhren, die bislang als unvermeidbar 
^angesehenwaflirden,^ dass , wenn die 

starkehaltigen pflanzlichen Rohstoffe erf indungsgemaS mit Elek- 
troimpuls verfahren behandelt worden sind, das resultierende 
Starkeprodukt absolut frei an derartigen Starketaschen ist bzw. 
der Gehalt an Starketaschen auf ein Niveau reduziert werden kann, 
welches selbst in heiklen Anwendungsbereichen nicht zu den be- 
schriebenen Nachteilen fiihrt. 

Durch die verbesserte Proteinabtrennung, die sich auf Grund der 
Behandlung mit dem Elektroimpulsverf ahren ergibt, konnen sowohl 
starkebindende Proteine im Rahmen von iiblichen down-stream-Pro- 
zessen besser entfernt, als auch Enzymaktivitaten verhindert 
werden, die zur Herabsetzung der Qualitat der Starke fuhren. 
Hierbei ist vor allem die Hemmung von Oxidoreduktasen zu nennen, 
da diese Enzyme in Starken zu Verfarbungen fuhren konnen. So 
konnen beispielsweise durch das Elektroimpulsverf ahren Phenol- 
oxidasen bei der Verarbeitung von Kartoffeln effizient inakti- 
viert werden. Der Zusatz von S0 2 oder anderer Inhibitoren dieser 
Enzymaktivitaten kann dadurch erheblich reduziert werden bzw. 
vollkommen vermieden werden. 



Es hat sich erf indungsgemaS gezeigt, dass bedingt durch das Elek- 
troimpulsverfahren eine bessere Abtrennbarkeit zwischen Starke 
und EiweiS bereits im Primarseparator effizient ausgenutzt werden 
kann, da die Starkemilch (Unterlauf) einen wesentlich geringeren 
Eiweifigehalt aufweist als mit Nicht-Elektroimpulsverf ahren behan- 
delten Ausgangsmaterialien. Bedingt durch diese verbesserte Ab- 
trennbarkeit des EiweiSes kann einerseits eine deutlich bessere 
Starkerohmilchqualitat erzeugt werden, andererseits kann der Ei- 
weifigehalt der Kleberf raktion signifikant erhoht werden. 

Es zeigt sich auch, dass z.B. durch die Anderung der Zellwand- 
festigkeit eine geringere Faserbildung bei der Verreibung bzw. 
Zerkleinerung der Rohstoffe erfolgt, die freigesetzte Starke da- 
her leichter in der Hydro zyklonanl age raffiniert werden kann, und 
damit eine hohere Reinheit der Starke, insbesondere der Fein- 
starke, entsteht. 

Dazu kommt noch, dass durch den an sich bekannten Mikroorganismen 
hemmenden Ef fekt des Elektroimpulsverf ahrens auch eine reduzierte 
mikrobiologische Belastung des pflanzlicheri Materials wahrend des 
Herstellungsprozesses einhergeht. Somit kann der Zusatz von Bio- 
ziden und sonstiger antimikrobieller Mitteln, insbesondere ein 
Zusatz von S0 2/ vermieden oder zumindest verringert werden. Durch 
den Einsatz des Elektroimpulsverf ahrens im Herstellungsprozess 
von Starke kann die mikrobiologische Belastung der Endprodukte 
deutlich reduziert werden, und dadurch haufig zusatzliche Pro- 
zessschritte zur Hemmung oder Reduzierung des mikrobiologischen 
Befalles im Prozess bzw. der Endprodukte vermieden werden. So ist 
z.B. eine zusatzliche Herabsetzung des pH-Wertes der Rohstarke- 
milch auf etwa 3,5 mit S0 2 oder mineralischen Sauren vor bzw. 
wahrend der Raffination der Starke nicht mehr notwendig. Haufig 
wird die mikrobiologische Belastung der Endprodukte durch eine 
oxidative Behandlung verbessert. Da diese Behandlungen die Quali- 
tat der Starke durch z.B. saurehydrolytischen oder oxidativen Ab- 
bau beeintrachtigen kann (z.B. durch Reduktion der Viskositat der 
Starke) , werden durch den Einsatz des Elektroimpulsverf ahrens 
nicht nur mikrobiologisch einwandfreie sondern auch hochqualita- 
tive Produkte hergestellt. 

Bei der Herstellung von Biostarken muss auf jeglichen Chemikali- 



eneinsatz verzichtet werden. Somit diirfen z.B. bei der Quellung 
von Biomais kein S0 2 und keine anorganischen Sauren zugesetzt, 
bei der Verreibung von Biokartof f eln keine Chemikalien zur Hem- 
mung der qualitatsbeeintrachtigenden Enzymaktivitaten verwendet 
sowie keine MaSnahmen zur Kontrolle der Mikrobiologie im Prozess 
und der Endprodukte gesetzt werden. Somit erreichen diese Pro- 
dukte hauf ig nicht die Reinheit und Qualitat der sonst handels- 
iiblichen Produkte. Durch den Einsatz des Elektroimpulsverf ahrens 
konnen trotz vollkommener Vermeidung eines S0 2 -Zusatzes erstmals 
auch wirkliche Biostarken von hoher Qualitat und Reinheit herge- 
stellt werden. Vor allem ist es erf indungsgemaS auch moglich, 
erstmals Biomaisstarke bzw. Biowachsmaisstarke mit deutlich ver- 
besserter Qualitat und Reinheit herzustellen. 

Der geringere Einsatz von Bioziden bzw. S0 2 sowie der antimikro- 
bielle Effekt des Elektroimpulsverf ahrens ermSglichen auch lange- 
re Betriebszeiten in der Starkefabrik bei gleichbleibend guter 
Qualitat der Endprodukte. Die Reinigungsintervalle kdnnen somit 
veriangert werden. Dies gilt insbesondere bei der Gewinnung von 
Biostarken, deren Produktion sonst nur in kurzen Einheiten mog- 
lich ist. Somit ist durch den Einsatz des Elektroimpulsverf ahrens 
nicht nur in gualitativer sondern auch in okonomischer Hinsicht 
eine Optimierung der Herstellung von Biostarken, insbesondere 
Biogetreidestarken, moglich. 

Das Elektroimpulsverf ahren kann im Rahmen der vorliegenden Er fin- 
dung durchaus mit den fur andere Aufgaben (z.B. WO 99/64634) be- 
schriebenen Parametern erfolgen. Bevorzugterweise wird demgemaS 
das Elektroimpulsverf ahren bei einer Feldstarke von 0,1 bis 50 
kV/cm, vorzugsweise bei 0,5 bis 20 kV/cm, insbesondere von 1 bis 
10 kV/cm, durchgef iihrt . Die Impulsf requenz kann bevorzugterweise 
bei 1 bis 2 000 Impulsen pro Sekunde, mehr bevorzugt von 5 bis 
1000 impulsen pro Sekunde, insbesondere 5 bis 100 Impulsen pro 
Sekunde durchgef uhrt werden. 

Es ist auch bekannt (siehe WO 99/64634), dass unter Verwendung 
des Elektroimpulsverfahrens das Ausschlussverf ahren fur pflanz- 
liche Rohstoffe zu einer Energiereduktion f iihrt. Daher wird das 
Elektroimpulsverfahren erf indungsgemaS bevorzugt mit einem Ener- 
gieeinsatz von 1 bis 100 kJ/kg Rohstoff, vorzugsweise 2 bis 75 



kJ/kg, insbesondere von 5 bis 50 kJ/kg, durchgefiihrt . 

Bevorzugterweise wird der pflanzliche Rohstof f dem Elektroimpuls- 
verfahren bereits im Ganzen oder in zerkleinerter Form unterwor- 
fen. Daher kann erf indungsgemaS bevorzugt ein Zerkleinerungs- 
schritt dem Elektroimpulsverf ahren vorangestellt werden. Bevor- 
zugterweise we,rden daher dem Elektroimpulsverfahren ganze Kartof- 
feln, Kartof felstiicke, Kartof felabfalle aus der kartof f elverar- 
beitenden Industrie, Kartof felreibsel , Mais-, Wachsmaismaische, 
Weizen und andere Getreidearten unterworfen. Gerade Kartoffel und 
auch Weizen konnen in unzerkleinerter Form industriell eingesetzt 
werden. Ein weiterer bevorzugter Aspekt der Erfindung ist die Be- 
handlung von Mais- und Wachsmaisbruch vor der Vermahlung. In ei- 
ner besonders bevorzugten Variante der Erfindung wird dieser 
Bruch von dem Keimling befreit und getrennt, und somit der ent- 
keimte Bruch behandelt. Eine weitere bevorzugte Variante der Er- 
findung ist die Behandlung von Kartof felpiilpe, Getreidef asern und 
Starkerohmilch, wobei die Behandlung der Starkemilch an den ver- 
schiedensten Stufen ihrer Raffination erfolgen kann, d.h. von dem 
Entstehen der Rohmilch nach der Verreibung bzw. Vermahlung bis 
zum raffinierten Starkeslurry bzw. auf konzentrierten Starke- 
f euchtkuchen, bevor dieser getrocknet wird. Eine weitere Variante 
der Erfindung liegt in der Behandlung von trockenen Starkeproduk- 
ten, in dem diese in Wasser aufgeriihrt werden und mit dem Elek- 
troimpulsverfahren behandelt werden. 

Vorzugsweise kann auch die Quellung des pflanzlichen Rohstoffes 
verktirzt und der Einsatz von S0 2 verringert werden, insbesondere, 
wenn von einem Getreiderohstof f , wie z.B. Mais oder Wachsmais, 
ausgegangen wird. Ublicherweise wird dieser Quelllosung Schwefel- 
dioxid in Konzentrationen von 0,1 bis 0,3 % zugesetzt (siehe G. 
Tegge, "Starke und Starkederivate" (1984), Seiten 79-125, insbe- 
sondere Seite 118). Erf indungsgemaS konnen dafur aber auch Quell- 
losungen, die weniger als 0,1 % Schwef eldioxid, vorzugsweise we- 
niger als 0,01 % Schwef eldioxid, insbesondere Schwef eldioxid- 
freie Losungen verwendet werden. Die zuletzt erwahnte Verfah- 
rensvariante ist von besonderer Bedeutung bei der Quellung von 
biologisch angebauten Rohstof fen wie z.B. Biomais und Biowachs- 
mais. Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren konnen aber fur samt- 
liche Starken (z.B. auch aus Kartof f ein) Biostarken hergestellt 



werden, well die Hers t el lung ohne Zugabe von S0 2 oder Bioziden 
erfolgen kann. 



GemaS einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung 
auch ein Starkeprodukt , welches nach einem Verfahren gemaS der 
vorliegenden Erfindung erhaltlich ist. Die erf indungsgemaS er- 
haltliche Starke unterscheidet sich maSgebend von bisher im Stand 
der Technik produzierten (industriellen) Starken, insbesondere 
was ihren Gehalt an Verunreinigungen bzw. Begleitstof f en, wie 
z.B. Proteinen anbelangt. So weisen erf indungsgemaSe Starkepro- 
dukte bevorzugterweise einen Proteingehalt von unter 0,05 % in 
Trockensubstanz (TS) auf, wahrend der Proteingehalt von nicht mit 
dem Elektroimpulsverfahren behandelten Starken je nach pflanzli- 
chem Rohstoff iiber diesen Werten liegt. So weisen Nicht-Elek- 
troimpuls-behandelte Starken aus Mais einen Proteingehalt von 0,2 
bis 0,4 % in TS und einen Lipidgehalt von 0,5 bis 0,9 % in TS 
auf, Kar toff els tarken einen Proteingehalt von 0,05 bis 0,2 % in 
TS und einen Lipidgehalt von 0 bis 0,2 % in TS und Weizenstarken 
einen Proteingehalt von 0,1 bis 0,6 % in TS und einen Lipidgehalt 
von 0,7 bis 1,2 % in TS (vgl . Critical Rep. on Appl . Chemistry. 
14 (1987), Galliard; Wiley & Sons). 

ErfindungsgemaS erhaltliche Elektroimpuls-behandelte Starken wei- 
sen demgegeniiber deutlich reduzierte Gehalte im Hinblick auf Li- 
pide, Proteine und DNA, auf. Beispielsweise kann erf indungsgemafc 
eine Maisstarke hergestellt werden, die einen Proteingehalt von 
unter 0,2 % in TS und gegebenenfalls einen Lipidgehalt von unter 
0,5 % in TS aufweist. Es kdnnen Kartof f elstarken hergestellt wer- 
den, die einen Proteingehalt von unter 0,05 % in TS aufweisen, 
sowie Weizenstarken, die einen Proteingehalt von unter 0,1 % In 
TS und gegebenenfalls einen Lipidgehalt von unter 0,7 % in TS 
aufweisen. Eine besonders bevorzugte Starke gemaS der vorliegen- 
den Erfindung weist daher weniger als 10 ml, insbesondere weniger 
als 5 ml, Sediment pro 50 g Starke auf (siehe Bestimmungsmethode 
bei EiweiSfallungstest in den Beispielen) . 

Wie erwahnt, weisen die erf indungsgemaS erhaltlichen Starkepro- 
dukte auch einen deutlich reduzierten Gehalt an Fasern, die auch 
Starketaschen beinhalten, auf. Diese werden durch Absieben eines 
wassrigen Starkeslurries iiber ein 50 um-Sieb bestimmt. Der Gehalt 



an Fasern und Starketaschen, z.B* der Maisstarke, reduziert sich 
von durchschnittlich 0,1 % auf unter 0,01 % bezogen auf Trocken- 
substanz (siehe Bestimmung des Feinf asergehaltes in den Beispie- 
len) . 

Generell sind erf indungsgemaS daher Starkeprodukte erhaltlich, 
die einen gegemiber herkommlichen, nicht durch Elektroimpulsver- 
fahren hergestellten Starken, urn zumindest 50 %, vorzugsweise um 
zumindest 80 %, insbesondere um zumindest 95 %, verringerten Ge- 
halt an Starketaschen aufweisen. 

Erf indungsgemaS konnen demgemaS weiSere Starkeprodukte, vor allem 
weiSere Biostarken, erhalten werden. Auch ist erf indungsgemaS ei- 
ne bessere Entwasserung der Fasern zur Herstellung von Futtermit- 
teln moglich und dadurch eine geringere Trocknungsenergie notwen- 
dig. Wegen der geanderten Wechselwirkung zwiscben Starke und Ei- 
weiS ist auch eine leichtere Raffination der Starke in der Hydro- 
zyklonanlage moglich. Ebenso lassen sich die Feinf asern und rest- 
liches Eiweifi in der Hydro zyklonanl age leichter entfernen, was 
sich in einem verringerten Protein- -und Fasergehalt nieder- 
schlagt. 

Die erf indungsgemaS hergestellte Starke zeigt nicht nur eine 
deutliche Reduktion der Begleitstof f e sondern dadurch bedingt 
auch eine verbesserte Derivatisierbarkeit durcb hohere Reaktions- 
ausbeute, kurzere Reaktionszeiten, reduziertem Chemikalienein- 
satz, geringere Nebenproduktbi Idling und Abwasserf rachten. Die 
Herstellung von Starkederivaten, wie z.B. Carboxymethylstarke 
(CMS), propoxylierten Starken, vernetzten Starken oder abgebauten 
Starken (thermisch, thermochemisch oder enzymatisch) , ist dadurch 
nicht nur erleichtert, sondern ermoglicht die Herstellung von 
qualitativ verbesserten Produkten. So ftihren Begleitstof fe der 
Starke, wie z.B. EiweiS, bei der Ftihrung von Reaktionen unter 
alkalischen Bedingungen bei erhohten Tempera turen, wie es z.B. 
bei der Carboxymethylierung von Starke der Fall ist, zu Maillard- 
Nebenreaktionen, die eine Vergilbung des Endproduktes bewirken. 
Diese Verfarbung wirkt sich in der Anwendung der Starke haufig 
nachteilig aus. Der Einsatz von Starke mit reduzierten Begleit- 
stoffen ermoglicht die Produktion von derivatisierten Starken mit 
deutlich verbesserter Farbe. Bevorzugter Weise wird daher im 



Rahmen des erf indungsgema&en Verfahrens die Starke derivatisiert 
und/oder physikalisch modifiziert und damit ein derivatisiertes 
und/odef physikalisch modif iziertes Produkt zur Verfiigung ge- 
stellt . 

Derartige erf indungsgemaS hergestellte Starken, Biostarken bzw. 
daraus abgeleitete Starkederivate sind vor allem in heiklen und 
anspruchsvolleren Einsatzbereichen bevorzugt einsetzbar, so bei- 
spielsweise im Lebensmittel- , Kosmetik- und pharmazeutischen Be- 
reich, bei der Papierherstellung bzw. Papieroberf lachenbehand- 
lung, im Klebstof fbereich und im Textilbereich, insbesondere als 
Druckver dicker . 

GemaS einem weiteren Aspekt betrifft daher die vorliegende Erfin- 
dung die Verwendung eines erf indungsgemaS hergestellten Starke- 
produktes als Lebensmittelzusatz , als Komponente bzw. Hilfsmittel 
bei der Herstellung von kosmetischen (z.B. in Salben, Pudern, 
Duschgels, als Verdicker, Emulgierungshilf smittel , Bestaubungs- 
mittel von Praservativen etc.) und pharmazeutischen Praparaten, 
wie z.B. Tablettierungshilf smittel, Tablet tensprengmittel , Plas- 
maexpander, sowie bei pharmazeutisch einsetzbaren Gebrauchsgegen- 
standen, wie z.B. Bestaubungsmittel fiir Handschuhe etc., als 
Mittel zur Oberf lachenbehandlung von Papier, wie z.B. als Ober- 
flachenleim oder Bindemittel fur Streichf arben, als Zusatzstoff 
bei der Papierherstellung, als Klebstof f wie z.B. Tapetenkleis- 
ter, Zigarettenleim, sowie als Druckverdicker im Textilbereich. 
Selbstverstandlich konnen aber die erf indungsgemaS hergestellten 
Starkeprodukte fur alle anderen Zwecke, die fiir Starke beschrie- 
ben sind, eingesetzt werden. 

Im Lebensmittelbereich bietet die erf indungsgemaSe hochreine 
Starke vor allem Vorteile hinsichtlich ihrer Farbe, ihres Ge- 
schmacks und ihres geringen Allergenanteils (sowohl auf Protein- 
als auch auf DNA-Ni veau ) . Diese Vorteile sind besonders ausge- 
pragt bei den Biostarken und ihren physikalisch modif izierten 
Derivaten. 



Bei der Oberf lachenbehandlung von Papier zeigt die erf indungsge- 
maEe hochreine Starke eine deutlich verbesserte "runnability" de 
papiermaschine, eine geringere Schaumneigung im Leimkreislauf , 
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reduzierte Ablagerungsbildung auf den Walzen und im Leimbehalter , 
und reduzierte Amylosekristallisationsneigung (vor allem bei Ge- 
treidestarke, wie z.B. Maisstarke) . Bedingt durch den hoheren 
WeiSegrad der erf indungsgemaSen Starkeprodukte , insbesondere bei 
Maisstarken und Derivaten, ist auch die erzeugte Papierqualitat , 
insbesondere im Hinblick auf die WeiSe, deutlich verbessert. Auch 
beim Einsatz in der Papiermasse kommt es selbst bei hoheren Ein- 
satzmengen (mehr als 0,5 % pro Papier) zu keinem negativen Ein- 
fluss auf die WeiSe von hochqualitativen Papieren. 

Auch im Textilbereich, vor allem als Druckverdicker , weisen die 
erf indungsgemaS hergestellten Starken einen enormen Vorteil hin- 
sichtlich ihrer verbesserten Filtrierbarkeit auf. Das Bedrucken 
von Textilien erfolgt tiblicherweise mit Hilfe von Schablonen mit 
sehr geringen Maschenweiten. Eine wesentliche Anforderung an die 
Starkederivate, die als Verdicker fur Druckpasten u.a. eingesetzt 
werden, ist eine hohe Reinheit bzw. Filtrierbarkeit (siehe Be- 
stimmungsmethode der Filtrierbarkeit von Druckverdicker in den 
Beispielen) . Hier sind es vor allem die Starketaschen und sons- 
tige Starkebegleitstof fe, die normalerweise die Einsatzf ahigkeit 
solcher Starken einschrankt. Erf indungsgemaS konnen aber Starken 
mit einer Filtrierbarkeit > 600 g alkalisch, bzw. 300 g sauer, 
zur Verfugung gestellt werden. Diese Qualitatsanf orderungen er- 
moglichen erst die industrielle Anwendung im Druckverdicker, so 
dass es in der Praxis nicht zum VerschlieSen der Drucksiebe kommt 
(> 600 g alkalisch bedeutet hierbei, dass 600 g Starke-TS als 8 
oder 10%ige Kleister problemlos uber eine 32 pm Metallgaze fil- 
trierbar sind, > 300 g im sauren Bereich bedeutet, dass 300 g 
Starke-TS als Kleister unter Zusatz von Zitronensaure ebenfalls 
problemlos uber 32 ym filtrierbar sind) . 

Die Erfindung wird an Hand der nachf olgenden Beispiele sowie der 
Zeichnungsf iguren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1: Maisstarke mit Starketaschen, ohne EIV- (Elektroimpuls- 
verfahren) -Behandlung; 

Fig. 2: Maisstarke (einzelne , Maiskorner ) , nach EI V-Behandlung , 



erf indungsgemaS ; und 



Fig. 3: das Ergebnis eines EiweiS-Fallungstests von unbehandelter 
(Fig. 3A) und behandelter (Fig. 3B) Maisstarke. 

Beispiele: 

Beispiel 1: Erf indungsgemaSe Herstellung von Starkepro- 
dukten unter Verwendung des Elektroimpulsverf ahrens (EIV) 

Fur die EIV-Behandlung ganzer Kartoffeln, Kartof f elreibsel , Mais- 
maische # Weizen und Starkeslurries mussen je nach ervriinschtem Be- 
arbeitungsziel verschiedene Parameter gewahlt werden. Die wich- 
tigsten Parameter sind die elektrische Feldstarke, die Zahl (und 
auch Lange) der elektrischen Impulse und die eingebrachte spezi- 
fische Energie. 

Die spezifische Energie ist insofern ein wichtiger Parameter, als 
dieser Wert direkt mit einer z.B. durch Warmebehandlung einge- 
brachten Energie gegeniibergestellt werden kann. Die Hohe der 
elektrischen Feldstarke richtet sich nach der Art der durch die 
Behandlung zu zerstorenden Zellen. Urn pflanzliche Zellen aufzu- 
schlieSen, wird tendenziell weniger Energie benotigt als zum Auf- 
schluss von Mikroorganismen. 

Ab dem Bereich von 20 kv/cm ist aber die Gefahr einer starken Er- 
warmung bis zur Pyrolyse durch Plasmabildung gegeben. AuSerdem 
erhoht sich die aufgewendete Energie, wodurch die Wirtschaf tlich- 
keit des EIV im Vergleich zu herkommlichen Auf schlussverf ahren in 
Frage gestellt werden kann. 



Tabelle 1 



Parameter EIV 


Anwendung 


bevorzugter Bereich 


Elektrische 
Feldstarke : 


Verbesserung der Protein- 
und Lipidabtrennung und der 
Starkeausbeut , Zerstorung 
der Starketaschen 


0 # 1-50 kv /cm 
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Parameter EZV 


Anwendung 


bevorzugter Ber ich 


Elektrische 
FeldstSrke: 


Mi kr oor gani smen 


15-60 kV/cm 


Iinpuls-Fre- 
quenz (Anzahl) : 


allgemein 


1-1500/s 


Energie beziiglich 
Einsat zmenge : 


allgemein 


2-75 kJ/kg 



Beispiel 2: Untersuchung der Protein- und Lipidgehalte 
von Mais-, Kartoffel- und Weizenstarke 

Die Auswirkungen der Elektroimpulsbehandlung auf drei verschie- 
dene Starketypen zeigen sich deutlich in einer Verringerung der 
Protein- und Lipidgehalte. Die so behandelten Starken zeigen eine 
Verbesserung der anwendungstechnischen Eigenschaf ten. 

Tabelle 2: Protein- und Lipidgehalte von handelsublichen Starken 
Ohne und mit ElV-Behandlung 





Wassergehalt 

[%] 


Unbehandelt* 
[%] in TS 


EXV-behandelt 
[%] in TS 






Proteingehalt 


Lipidgehalt 


Proteingehalt 


Lipidgehalt 


Mais 


11-14 


0,2-0,4 


0,5-0,9 


0,05-0,2 


0,1-0,5 


Kartoffel 


12-17 


0,05-0,2 


0-0,2 


0,01-0,05 


0 


Wei z en 


11-14 


0,1-0,6 


0,7-1,2 


0,05-0,2 


0,3-0,7 



♦Quelle: Starch: properties and potential (Critical Rep. on Appl . 
Chemistry, 14, Galliard, Wiley & Sons (1987). 



Beispiel 



3 : Mikroskopische Untersuchungen 



Vor dem Mikroskopieren wird von der Starke eine ca. 5%ige wass- 
rige Suspension hergestellt und auf einen Objekttrager aufgetra- 
gen. Die Bilder vv^urden mit dem Mikroskop bei 200facher VergroSe- 
rung mit einer Digitalkamera aufgenommen. 

Fig. 1 zeigt das typische Bild einer sogenannten Starketasche, 
die meist eine GroSe von 50 um bis 200 urn aufweisen. Diese sind 
durch die Behandlung mit dem EIV leicht zu zerstoren. In Fig. 2 



sieht man eine so behandelte Probe, die keine Starketaschen mehr 
aufzeigt. Die scharf kantigen abgegrenzten Gebilde stellen ein- 
zelne Starkekorner dar. 

Ergebnis: Die Auflosung dieser Starketaschen wirkt sich positiv 
auf anwendungstechnische Eigenschaf ten # wie z.B. die Filtrier- 
barkeit der Starkekleister aus . 

Beispiel 4: EiweiSf allungstest 

Dieser Test zur Untersuchung der Qualitat von Maisstarke, die mit 
Hilfe von Hochspannungs-Elektroimpulsen gewonnen wurde, ist vor 
allem ein Ma£ fur die Reinheit der erf indungsgemaS hergestellten 
Starke und zeigt die Einsatzf ahigkeit z.B. in der Oberf lachenbe- 
handlung von Papier. 

Durchf uhrung : 50 g Starke werden in ein Becherglas eingewogen und 
mit 450 g entionisiertem Wasser aufgeriihrt. Die Starkesuspension 
wird mit 3 ml einer kommerziellen ot-Amylase (z.B. Opitherm von 
Fa. Solvay) versetzt, unter Riihren im Olbad auf 100 °C erhitzt und 
5 Minuten bei dieser Temperatur gehalten. Anschliefiend wird das 
Becherglas aus dem Olbad genommen und der enzymatisch abgebaute 
Starkekleister in einen Imhof f-Trichter umgefullt. Der Starke- 
kleister wird nun 24 Stunden bei Raumtemperatur stehen gelassen. 
AnschlieSend wird die sedimentierte Menge abgelesen (ml) . 





kommerzielle Maisst&rke 


behandelte MaisstMrke 


Sedimentierte Menge 


10 ml 


2 ml 



Zur besseren Darstellung siehe Fig. 3A und 3B. 



Beurteilung: Die behandelte Starke weist nach dem enzymatischen 
Abbau eine deutlich geringere Menge an Sediment auf. Dieses Se- 
diment besteht im Wesentlichen aus Eiweifi, Fetten und Fasern. Je 
geringer die Starkebegleitstof f e und somit je geringer das Sedi- 
ment, umso guns tiger der Einsatz in der Papierindustrie, z.B. in 
der Behandlung der Papieroberf lache (geringere bzw. keine Schaum- 
neigung des abgebauten Leims, geringere bzw. keine Belagsbildung 
auf den Walzen, geringere Neigung zur RAPS- (Retrograded Amylose 



- 14 - 



Particles) -Bildung, verbesserte "runnability " der Pap iermas chine 
und letztendlich Verbesserung der erzeugten Papierqualitat . 

Beispiel 5: Bestimmung des Feinf asergehaltes 

Dieser Test dient der Bestimmung des Feinf asergehaltes von Star- 
ken wie z.B. Maisstarke, die mit Hilfe von Hochspannungs-Elektro- 
impulsen gewonnen wurde. 

Durchfiihrung: 50 g Starke werden in ein Becherglas eingewogen und 
mit 200 g entionisiertem Wasser aufgeriihrt. Die Starkesuspension 
wird 10 min im Ultras challbad zur Auflosung von Agglomeraten be- 
handelt und anschlie£end uber ein getrocknetes, tariertes 50 vmi- 
Sieb gegeben. Zur Entfernung anhaf tender Starkekorner wird inten- 
siv mit Lei tungs wasser nachgewaschen. Das Sieb wird anschlieSend 
45 min bei 120°C im Trockenschrank getrocknet und ausgewogen. 





kommerzielle Maisstarke 


behandelte Maisstarke 


Feinf asem >50]un i%\ in TS 


0 # 1 


0,01 



Beispiel 6: Bestimmung der Filtrierbarkeit 

Dieser Test dient der Bestimmung der Filtrierbarkeit von Starke- 
derivaten, die als Verdicker fur den Textildruck eingesetzt wer- 
den und ist ein MaS fur die Reinheit und Eignung des Druckver- 
dickers . 

Durchftihrung: In 69 00 g weichem Wasser werden 600 g Druckverdi- 
cker eingestreut und 5 min bei 3000 Upm mittels Propel lerruhrer 
geriihrt. Der Kleister wird 1 Stunde bei Raumtemperatur quellen 
gelassen und anschliefiend kurz mit der Hand aufgeriihrt. Der so 
hergestellte Kleister wird nun bei Raumtemperatur iiber eine 32 vim 
Metallgaze bei einem definierten Unterdruck von 0,5 bar solange 
filtriert. Die Filtration wird bei Verstopfung der Gaze beendet. 
Die filtrierte Menge an Kleister wird abgewogen und die Menge an 
filtrierter Starke rtickgerechnet . Handel subliche Druckverdicker 
zeigen Filtrierbarkeiten im Bereich von 300 bis 600 g. Ausge- 
zeichnete Produkte haben Filtrierbarkeiten oberhalb von 600 g. 
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Produkte mit Filtrierbarkeiten unterhalb von 300 g sind fur den 
Textildruck ungeeignet. 





kammerzielle Druck- 
verdicker 


Druckverdicker auf 
Basis von behandelter 
Mais star ke 


Filtrierbarkeit 
fiber 32 pm 


350 g 


> 600 g 
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Patentanspriich : 

1. Verfahren zur Herstellung von Starke, Biostarke oder star- 
kehaltigen Produkten aus starkehaltigen pf lanzlichen Rohstoffen, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Herstellung ein Elektroimpuls- 
verfahren umfasst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Kar- 
toffeln oder Getreide, insbesondere Mais, Wachsmais und Weizen, 
als pflanzliche Rohstof fe eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Elektroimpulsverf ahren bei einer Feldstarke von 0,1 bis 
50 kV/cm, vorzugsweise von 0,5 bis 20 kV/cm, insbesondere von 1 
bis 10 kV/cm, durchgefuhrt wird. 

4 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Elektroimpulsverf ahren mit einer Impulsfre- 
quenz von 1 bis 2 000 Impulsen pro Sekunde, vorzugsweise von 5 bis 
1000 Impulsen pro Sekunde, insbesondere 5 bis 100 Impulsen pro 
Sekunde, durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Elektroimpulsverf ahren mit einem Energieein- 
satz von 1 bis 100 kJ/kg Rohstof f , vorzugsweise von 2 bis 75 
kJ/kg, insbesondere 5 bis 50 kJ/kg, durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der pflanzliche Rohstoff dem Elektroimpulsverf ah- 
ren in zerkleinerter Form unterworfen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der pflanzliche Rohstoff, der dem Elektroimpuls- 
verfahren unterworfen wird, ausgewahlt ist aus ganzen Kartoffeln, 
Kartof f elreibsel , Mais- oder Wachsmaismaische, Weizen und Star- 
keslurries . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Quellung des Rohstof fes, insbesondere eines 
Mais-Rohstof f es , in einer Quelllosung durchgefuhrt wird, die we- 



niger als 0,1 % Schwef eldioxid, vorzugsweise weniger als 0,01 % 
Schwef eldioxid, insbesondere kein Schwef eldioxid, enthalt. 

9 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Herstellung ohne Zugabe von S0 2 - und/oder 
Bioziden erfolgt. 

10. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Starke derivatisiert und/oder physikalisch 
modifiziert wird. 

11. Starkeprodukt , erhaltlich gemaS einem Verf ahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 10. 

12. Starkeprodukt nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
es einen Proteingehalt von unter 0,05 % in Trockensubstanz (TS) 
aufweist. 

13. Starkeprodukt nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass es Maisstarke umfasst und einen Proteingehalt von unter 
0,2 % in TS und gegebenenf alls einen Lipidgehalt von unter 0,5 % 
in TS aufweist. 

14. Starkeprodukt nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass es Kartof f elstarke umfasst und einen Proteingehalt von 
0,01 bis 0,05 % in TS aufweist. 

15. Starkeprodukt nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass es Weizenstarke umfasst und einen Proteingehalt von 
unter 0,1 % in TS und gegebenenf alls einen Lipidgehalt von unter 
0,7 % in TS aufweist. 

16. Starkeprodukt nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Starke weniger als 10 ml, insbesondere 
weniger als 5 ml, Sediment pro 50 g Starke aufweist. 

17. Starkeprodukt nach einem der Anpriiche 11 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es einen gegenuber herkommlichen, nicht durch 
Elektroimpulsverf ahren hergestellten Starken urn zumindest 50 %, 
vorzugsweise um zumindest 80 %, insbesondere urn zumindest 9 5 %, 
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verringerten Gehalt an Starketaschen aufweist. 

18. Starkeprodukt nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Starke eine derivatisierte und/oder 
physikalisch modif izierte Starke ist. 

19. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18, insbesondere von Biostarken, als Lebensmittelzusatz . 

20. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18 zur Oberf lachenbehandlung von Papier. 

21. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18 im Textilbereich, insbesondere als Druckverdicker . 

22. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18 als Zusatzstoff in der Papiermasse. 

23. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18, insbesondere von Biostarken, zur Herstellung eines phar- 
mazeutischen Praparates oder eines pharmazeutisch einsetzbaren 
Gebrauchsgegenstandes . 

24. Verwendung eines Starkeproduktes nach einem der Anspruche 11 
bis 18, insbesondere von Biostarken, im kosmetischen Bereich. 



DA/Se 



Zusamm nfassung : 



Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von Starke oder 
starkehaltigen Produkten aus starkehaltigen pflanzlichen Roh- 
stoffen, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die Herstellung 
ein Elektroimpulsverf ahren umfasst. 




Fig.2 
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Fig.3 



• 



Applicant.J/JidJrl^--^ - | 
LernerandGreenberg P.A. 

Post Office Box 2480 | 
Hollywood. FL 33022-2480 
Tel" (954)925-1100 Fax:(954)925-1101 



